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内容提要：本文遵循“农业部门输出劳动力→产生劳动节约型技术需求→现代产业部门供给技术→两部

门要素均衡配置”的思路，论证了二元经济中农业技术进步与粮食增产、农民增收之间的关系。利用

2001～2010 年中国省级面板数据所做的经验研究表明，农业劳动生产率提高、人均农业资本增加、

财政支农政策对粮食产量和农民家庭人均纯收入具有显著的正向作用；农业劳动力流向现代产业部

门对粮食产量没有显著影响，但对农民家庭人均纯收入产生了显著的正向影响。因此，要优化二元

经济中城乡要素配置，在促进农业劳动力向现代产业有序流动的同时，应加强现代产业部门对农业

部门的技术支持，加大国家对农业和农村地区发展的投入，以此来提高粮食产量和农民收入。 

关键词：二元经济  农业技术进步  粮食  农民收入 

一、引言 

改革开放以来，中国农业和农村发展经历了三个阶段：①1978～1984 年，家庭联产承包责任制

的实施促进中国农业和农村快速发展。家庭联产承包责任制为中国农业的迅速发展、农民收入的快

速提高和城乡收入差距的缩小做出了重大贡献（许庆等，2011）。在 1978～1984 年中国农业产出的

                                                        
*本文研究得到国家社会科学基金重大项目“加强农业基础地位和确保国家粮食安全战略研究”（项目编号：

08&ZD016），国家社会科学基金一般项目“一般均衡下农业发展、二元经济结构转变与经济增长研究”（项目编号：

11BJL037），教育部人文社科基金青年项目“城乡一体化过程中农村公共物品供给机制与政策研究”（项目编号：

12YJC790208），中国博士后科学基金项目“劳动力分流与中国城乡区域经济格局演进研究”（项目编号：

2012M510671），中国博士后科学基金特别资助项目“劳动力流动过程中城乡区域经济格局演化研究”（项目编号：

2013T60235）支持。 
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增长中，家庭联产承包责任制改革的贡献约占 46.89%（林毅夫，1994）。然而，由于制度改革效应

的递减，农业增长在 1984 年达到高峰之后，便转向了徘徊与停滞（黄少安，2000）。②从 20 世纪

80 年代后期到本世纪初，在工业化进程中，农村劳动力等生产要素基于要素报酬差异流向现代产业

部门①，农业与农村发展相对滞后。随着改革深入，工业化和城市化进程加快，家庭联产承包责任制

下土地细碎化、农户与市场接轨困难、农业比较效益低下等问题逐渐暴露，农村生产要素外流，导

致农业发展滞后，农民家庭经营收入增长缓慢。在此期间，受政府实施退耕还林工程、城市扩张和

开发区建设、乡镇企业和农民建房占用耕地等诸多因素影响，中国耕地面积共计减少 2.06 亿亩，粮

食总产量从 1999 年 5.11 亿吨下降到 2003 年的 4.13 亿吨（陈飞等，2010）。③2004 年之后，政府

实施“反哺”政策，有效促进了农业和农村发展。从 2004 年开始至 2012 年，政府实施了促进农民

增收、提高农业综合生产能力、推进农业科技创新、加强农业基础设施建设、开展新农村建设等一

系列“反哺”政策。在这一时期，尽管农村青壮年劳动力继续外流，耕地仍在减少，但是，粮食生

产和农业发展形势却发生了重要转变。2004～2012 年，粮食连续 9 年增产，年均增长 4.04%，2012

年产量达到 5.90 亿吨②；与此同时，自 20 世纪 80 年代以来持续扩大的中国城乡居民收入差距也出

现了新的变化趋势，城乡居民人均收入之比在 2009 年达到 3.33︰1 的峰值之后，开始出现了缩小的

趋势，2011 年和 2012 年分别下降到 3.10︰1 和 3.04︰1
③。 

近年来，国内外学者对改革开放以来中国粮食生产和农业发展的变化趋势及特征进行了广泛而

深入的研究。这些研究主要集中在以下几个方面：对改革开放以来中国农业全要素生产率的测算和

估计（例如 Jin et al.，2002；Rozelle、黄季焜，2005；李谷成等，2009）；土地细碎化、劳动力转移、

农业适度规模经营与粮食生产之间的关系（例如秦立建等，2011；许庆等，2011）；农业公共政策与

农业投资对中国粮食产量、粮食生产能力和粮食安全的影响（例如朱晶，2003；陈飞等，2010）；种

植粮食直接补贴、农业生产资料价格综合补贴和生产性专项补贴对粮食生产和农民收入的政策效应

（例如藏文如等，2010；黄季焜等，2011）。但是，已有研究更多地关注于农业生产和农村发展的某

个具体方面，对于工业化、城市化进程中农业要素禀赋结构变化所诱致的农业技术进步考虑较少，

缺乏从农业和现代产业部门、农村与城市的密切关联中探讨粮食生产和农民收入问题。 

有鉴于此，本文试图回答如下问题：在农业部门要素禀赋结构变化的情况下，诱致性技术进步

是否构成农业劳动生产率提高的重要因素？基于农业技术进步的农业劳动生产率提高，能否在保障

粮食增产的情况下促进劳动力要素有效流向现代产业部门，以促进农民家庭经营性收入与工资性收

入同步增长？针对以上问题，本文首先将就二元经济条件下内生农业技术进步对农业发展和农民增

收的作用展开理论分析；然后利用 2001～2010 年中国省级面板数据，对主要理论结论进行经验检

验；最后对全文的研究进行简要总结，并揭示其中的政策含义。 

二、内生技术进步的二元经济农业增长模型 

本部分遵循内生增长理论，试图建立一个内生技术进步的二元经济农业增长模型。模型构建的

                                                        
①本文统一用“现代产业”表示农业之外的非农产业或第二、第三产业。 
②资料来源：《国家统计局关于 2012 年粮食产量的公告》，中央政府门户网站（http://www.gov.cn），2012 年 12 月 30

日。 
③2009 年和 2011 年城乡居民收入数据来自《中国统计年鉴 2012》（国家统计局编，中国统计出版社出版，2012 年）；

根据国家统计局发布的《2012 年国民经济和社会发展统计公报》（见国家统计局网站，www.stat.gov.cn，2013 年 2 月

23 日），2012 年，中国城乡居民人均可支配收入分别为 24565 元和 7917 元，本文据此得出 2012 年城乡居民人均收入

之比为 3.10︰1。 

http://www.gov.cn/����2012��12
http://www.gov.cn/����2012��12�Z�
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方法主要结合了由 Romer（1986）和 Lucas（1988）提出的内生增长理论。其思路是：二元经济体

中存在农业部门和现代产业部门；在二元经济转型过程中，农业劳动力向现代产业部门流动以实现

两部门间劳动力资源的优化配置，并将诱致劳动节约型农业技术进步；农业技术进步内生于二元经

济中的现代产业部门，表现为现代产业部门对农业部门的技术输出和外溢；劳动节约型农业技术进

步与农业专业化人力资本构成农业增长的内生因素。 

（一）基本假设说明 

第一，二元经济转型过程中，传统农业正在向现代农业转变，现代产业部门对农业部门进行技

术输出，农业技术进步和农业专业化人力资本是农业增长的源泉，农业技术的研发及相关投入来自

现代产业部门。 

第二，在二元经济转型过程中，农业劳动力向现代产业部门流动以实现劳动力资源的优化配置

（肖卫等，2009，2011）。不考虑非劳动人口，经济体中的总人口等于总劳动力，即：

( ) ( ) ( )A ML t L t L t  ，其中， ( )AL t 为农业部门劳动力， ( )ML t 现代产业部门劳动力。 

第三，农业部门的产出全部用于消费，经济体中农产品需求由总人口 ( )L t 和人均消费需求 ay 决

定，即对农产品的总需求等于 ( ) aL t y ；现代产业部门的产出 ( )MY t 部分用于最终消费，部分以固定

比例 s 作为资本投入经济中进行再生产，即外生储蓄为 ( ) ( )MK t sY t ；农业部门的技术进步来源

于以一定的方式和渠道对现代产业部门技术创新的共享；外生人口或劳动力增长率为

( ) / ( )n L t L t  。 

第四，二元经济中农业劳动力基于要素报酬差异而自由流动，其收入为： A A My w w  ，即

由农业生产经营收入 Aw 和非农就业收入 Mw 构成。 

（二）基于内生性技术进步的农业生产函数 

内生技术进步的二元经济农业生产函数为： 

                       
1( ) ( ) ( ( ) ( ))A A A AY t K t A t L t                         （1） 

（1）式中， ( )AY t 为农业总产出， ( )AK t 为包括土地在内的农业资本， ( )AL t 为从事农业生产

的劳动力， ( )AA t 为农业部门技术状态指数， ( ) ( )A AA t L t 为有效农业劳动， 和1-分别农业资本

和农业劳动力的产出弹性，0 1  ，假定农业生产规模报酬不变。 

假设农业技术进步是现代产业部门资本、劳动投入与前期农业技术水平的函数，体现它在整个

二元经济体中的内生性①，并将农业技术进步函数的具体形式设定为：  

                   ( ) ( ( )) ( ( )) ( )A A K M L M AA t B a K t a L t A t  


                  （2） 

（2）式中， Ka 、 La 分别是促进农业技术进步的现代产业部门的资本份额和劳动份额； AB 是

转化参数，内含现代产业部门技术进步对农业部门的溢出效应， AB 0 ； 、 和 分别为相应

的弹性，其中， 反映农业部门现有技术和知识存量对农业技术进步的影响，并有 0  ， 0  ，

0 1  。 

根据（1）式，由规模报酬不变假定可以得到： 

        ( ) ( ) ( ) ( ) / [ ( ) ( )] ( ) ( ) ( )A A A A A A A A AY t A t L t K t A t L t A t L t f k


            （3） 

                                                        
①舒尔茨（T. W. Schultz）在《改造传统农业》中强调，二元经济转换的过程就是实现农业现代化的过程，农业技术进

步的资本投入并非来自传统农业，而是来自现代产业部门产出的新兴要素（Schultz，1964）。 
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（3）式中，  ( ) ( ) / [ ( ) ( )]A A A A Af k K t A t L t k
   ，令 ( ) / [ ( ) ( ) ] ( )A A A A Ay Y t A t L t f k  为

单位有效农业劳动的平均产出，其中， Ak 为单位有效农业劳动的平均资本。可以得出农业资本、有

效农业劳动和农业劳动的边际产出分别为： 

              1( ) [ ( ) ( )] / ( )
AK A A A A AMP K t A t L t K f k                    （4） 

                      ( ) ( )
AAL A A AMP f k k f k                           （5） 

                 ( )[ ( ) ( )]
AL A A A AMP A t f k k f k                         （6） 

在完全竞争的市场中，农业资本获得其边际产出 ( )Af k ，则每单位有效农业劳动量的农业资本

获得的产出是其数量 Ak 与其边际产出 ( )Af k 的乘积，即 ( )A Ak f k 。农业劳动的边际产出由三个因

素决定：有效农业劳动的平均产出 ( )A Ay f k ，每单位有效农业劳动量的农业资本获得的产出

( )A Ak f k ，来自现代产业部门技术研发和推广、用来衡量农业劳动有效性的农业技术进步水平

( )AA t 。 

在农业部门的长期均衡中，农业产出的增长取决于农业资本积累、农业技术进步和由其决定的

农业劳动有效性。在二元经济中，农业技术进步需要现代产业部门的技术支持，才能在农业劳动力

流向现代产业部门的过程中，维持农业产出的不断增长。农业技术进步在一定程度上以非竞争的方

式存在，具有溢出效应，易于被所有农业生产者分享。因此，需要通过加强对农业基础科学研究的

支持以及对农业技术研发和创新主体的激励，倡导农业生产者在农业生产中“干中学”，来实现农业

技术进步。 

（三）农业产出增长方程与农民收入构成 

由农业部门生产函数可以得出农业产出增长率为： 

                 ( ) (1 ) ( ) ( )A A A

Y A A Kg t g t n g t                          （7） 

（7）式中， ( ) ( )/ ( )A

Y A Ag t Y t Y t


 为农业产出增长率， ( ) ( )/ ( )A

A A Ag t A t A t


 为农业部门技术

进步率， ( ) ( )/ ( )A

K A Ag t K t K t


 为农业部门资本增长率， ( )/ ( )A A An L t L t


 表示农业劳动力增长率。 

（7）式表明，农业产出增长取决于农业技术进步率、农业资本增长率和农业劳动力增长率。所

以，二元经济转型过程中，在农业劳动力流向现代产业部门而导致农业劳动力减少的情况下，必须

依靠农业技术进步和农业投资增长来促进农业生产的不断增长。 

根据假设条件，农业技术进步来自现代产业部门的技术研发和相关投入。只有在决定农业技术

研发水平的工业化和现代化达到一定阶段，由现代产业部门研发的农业技术输出到农业部门，农业

技术进步才能转化为现实的农业生产力。因此，可以得出如下结论：在二元经济转型过程中，随着

农业劳动力向现代产业部门转移，农产品产量增加必须依赖现代产业部门对农业部门的技术输出和

农业投资的增长。 

在二元经济转型过程中，劳动力基于要素报酬差异在城乡、部门之间流动，农业部门为现代产
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业部门输出劳动力以推进工业化和城市化，而现代产业部门向农业部门输出技术，以满足因劳动力

流出而诱致的劳动节约型农业技术需求。在这个动态的转型过程中，农民家庭收入主要由两个部分

组成：家庭成员从事农业生产所获得的农业生产经营收入 Aw ，家庭成员从事现代产业所获得的非

农就业收入 Mw 。当农产品市场价格指数为 ( )AP t 时，农民农业生产经营收入的货币形式为：

( ) [ ( ) ( )]
AA A L A A A A Aw P MP A t f k k f k P    。这表明，农民家庭收入由农业技术进步、农产品

市场价格指数、有效农业劳动产出、农业投资的有效性以及流动劳动力的非农就业收入共同决定。 

 

三、经济计量模型与数据 

（一）模型设定 

根据上述理论假设及结论，本文建立如下三个回归方程式：  

             0 1 2
( ) ( ) ( )

k

it it jj it
Ln agrp Ln agrt Ln D   


             （8） 

             0 1 2
( ) ( ) ( )

m

it it jj it
Ln grai Ln agrp Ln E   


            （9） 

             0 1 2
( ) ( ) ( )

n

it it jj it
Ln inco Ln grap Ln F   


           （10） 

在上述三个回归式中，（8）式检验劳动节约型的农业技术进步对农业劳动生产率的影响，（9）

式检验农业技术进步等因素对粮食增产的作用，（10）式检验农业技术进步、粮食增产和劳动力流动

等因素对农民收入的影响。 

在（8）～（10）式中，下标 i 和t 分别代表第i 个省份和第t 年，本文研究所使用的样本包括中

国内地 31 个省、自治区、直辖市，年份 2001,2002, ,2010t   ， it 、 it 和 it 是随机误差项。

agrp 是代表农业劳动生产率的变量，即各地区第一产业增加值与第一产业就业人员数的比值。该

变量的值越大，表示农业劳动生产率越高，农业发展水平越高。agrt 是代表农业技术进步的变量指

标。由于本文探讨劳动节约型技术（农业机械技术）对粮食增产和农民增收的影响，所以，该变量

用各地区农业机械总动力与第一产业就业人员数之比表示①。grai 代表粮食总产量，该变量用当年

各地区粮食总产量表示。 grap代表人均粮食产量，该变量用当年各地区农业劳动力人均粮食产量

表示。inco 代表农民收入，该变量用当年各地区农村居民家庭人均纯收入表示。 1 、 2 和 1 分别

是相应变量的待估系数。D 、E 和F 包括了一系列回归分析中的控制变量， j 、 j 和 j 分别是

这些变量的待估系数。其中，在（8）式中引入的变量包括农业机械技术水平、人均耕地面积、人均

农业资本、农业劳动投入、政府财政支农支出；在（9）式中引入的变量包括农业劳动生产率、人均

耕地面积、人均农业资本及其滞后项、农业劳动投入、政府财政支农支出、是否为粮食主产区省份

的虚拟变量；在（10）式中引入的变量包括农业劳动生产率、人均耕地面积、人均粮食产量、人均

农业资本、农业劳动投入、政府财政支农支出、是否为粮食主产区省份的虚拟变量。 

                                                        
①与速水佑次郎、弗农·拉坦（2000）相比，本文研究对农业劳动生产率的解释，更多地强调劳动替代型的机械动力

技术进步和农业投资。速水佑次郎、弗农·拉坦（2000）根据当时农业发展的特征和对劳动节约型技术、土地节约型

技术的强调，把牲畜、化肥的使用引入估计模型，将农业劳动生产率函数设定为：  

log( / ) log( / ) log( / ) log( / ) ( / ) log log ( 1)log logA S F M E TY L a A L a S L a F L a M L E T k Z            

其中，L 为劳动力， A 为土地， S 为牲畜，F 为化肥，M 为机械，E 和T 分别为普通教育和技术教育年限。 



二元经济中的农业技术进步、粮食增产与农民增收 

 - 9 - 

（二）数据与变量 

在本文中，所有变量均采用 2001～2010 年的相关数据，未经特殊说明，这些数据均出自《中国

统计年鉴》（2002～2011 年，历年）①，部分数据来自《新中国五十五年统计资料汇编》②。关于数

据处理问题，做出以下说明： 

1.耕地面积。2001～2006 年各省（区、市）耕地面积数据来源于国土资源部、国家统计局、全

国农业普查办公室《关于土地利用现状调查数据成果的公报》。《中国统计年鉴》（2001～2006 年，

历年）中缺乏重庆市的耕地面积数据，本文利用《重庆统计年鉴》中相应年份的年农作物播种面积

替代。2008～2010 年各省（区、市）耕地面积数据来源于国土资源部 2008 年度土地变更调查，截

止时点为 2008 年 12 月 31 日。 

2.就业人员与农业机械总动力。《中国统计年鉴 2007》中缺乏 2006 年“各地区按三次产业分的

就业人员数”和“各地区农业机械总动力”。考虑到各省（区、市）这几项数据年均变化幅度较小，

并存在上下波动不一致现象，本文中各省（区、市）2006 年就业人员总数、第一产业就业人员数、

农业机械总动力，都用 2005 年与 2007 年相应指标值的算术平均数替代。 

3.农村固定资产投资。由于《中国统计年鉴》（2002～2004 年，历年）中没有“按城乡分的全社

会固定资产投资”，本文中 2001～2003 年农村固定资产投资数据以“按经济类型分的全社会固定资

产投资”中集体经济与个体经济的农村投资之和替代。《中国统计年鉴》（2002～2006 年，历年）中

缺乏 2001～2005 年西藏农村全社会固定资产投资数据。在本文中，该数据用 2001～2005 年西藏全

社会固定资产投资数据，乘以 2006～2010 年西藏农村全社会固定资产投资占总投资比重的算术平均

值来替代。 

4.农林水事业财政支出。《中国统计年鉴》（2002～2007 年，历年）对地方财政农林水事业支出

没有汇总，在本文中，2001～2002 年地方财政农林水事业支出用分项统计的支援农村生产支出、农

业综合开发支出、农林水利气象等部门事业支出之和替代；2003～2006 年地方财政农林水事业支出

用分项统计的农业支出、林业支出与农林水利气象等部门事业支出之和替代。 

5.人均粮食产量。本文中 2001～2005 年粮食产量采用《中国统计年鉴》（2002～2006 年，历年）

中的“平均每一个农林牧副渔就业人员粮食产量”；2006～2010 年，由于“平均每一个农林牧副渔

就业人员粮食产量”没有单独报告，本文采用各省（区、市）粮食总产量除以其第一产业就业人员

数获得。 

在本文的经济计量分析中，除虚拟变量和百分比变量外，所有其他变量均选取了自然对数形式，

因此，各解释变量前的估计系数可以看作其弹性或半弹性。各个变量的定义及描述性统计详见表 1。

为了直观起见，表 1 仅列出了各变量水平值的描述性统计。 

表 1                                  变量定义与描述性统计 

变量名称 变量定义 均值 标准差 最小值 最大值 

                                                        
①国家统计局（编）：《中国统计年鉴》（2002～2011 年，历年），中国统计出版社。 
②国家统计局综合司（编）：《新中国五十五年统计资料汇编》，中国统计出版社，2005 年。 
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被解释变量      

农业劳动生产率 各地区第一产业增加值与第一产业就

业人员数之比（元/人） 

9742.24 5457.01 1995.71 31407.35 

粮食产量 各地区粮食产量（万吨） 1580.31 1240.50 58.03 5437.09 

家庭人均纯收入 各地区农村居民家庭人均纯收入（元） 3995.97 2188.02 1404.01 13977.96 

解释变量      

农业机械技术水平 各地区农业机械总动力与第一产业就

业人员数之比（千瓦/人） 

2.70 1.60 0.47 7.77 

人均粮食产量 各地区粮食产量与第一产业就业人员

数之比（公斤/人） 

1769.89 1020.16 640.00 6469.87 

人均农业资本 各地区农村固定资产投资与第一产业

就业人员数之比（元/人） 

9296.92 17407.33 531.08 131633.90 

 

（续表 1） 

农业劳动投入 各地区第一产业就业人员数占全社会

就业人员总数的比重（%） 

43.69 15.07 3.90 73.60 

政府财政支农支出 各地区财政农业支出与农林水气象等

部门支出之和与第一产业就业人员数

之比（元/人） 

2017.32 3863.06 83.60 41801.93 

是否为粮食主产区 a 是=1，否=0 0.42 0.49 0 1 

注：a2004 年，中央确定，中国粮食主产区包括黑龙江、辽宁、吉林、山东、河北、河南、湖北、湖南、江西、

安徽、江苏、四川和内蒙古 13 个省份。 

四、估计结果 

本文对（8）～（10）式三个方程利用固定效应模型（FE）和随机效应模型（RE）进行估计，

对（9）式增加工具变量固定效应模型（IV-FE）估计和工具变量随机效应模型（IV-RE）估计①。下

面分别对估计结果进行简要的分析和说明。 

（一）农业劳动生产率回归模型的估计结果 

表 2 列出了（8）式所示的农业劳动生产率回归模型的估计结果。根据 Hausman 检验结果，接

受随机效应模型与固定效应模型系数无差异的原假设，随机效应模型不能被拒绝。根据表 2，固定

效应模型和随机效应模型的估计结果基本相同，并都具有较高的统计显著性。 

表 2 中的估计结果表明，在控制其他变量的条件下，农业机械技术水平，即农业劳动力人均农

业机械总动力每增加 1%，该地区农业劳动生产率大约提高 0.30%。Jin et al.（2002）从不同时期的

农业生产技术差异来解释农业技术进步对农业劳动生产率的影响时发现，在 20 世纪 90 年代以前，

中国农业全要素生产率的增长在很大程度上可以由要素投入的使用效率来解释，而在此以后，农业

                                                        
①本文分别报告了固定效应模型和随机效应模型的估计结果，主要是基于以下两个原因：①固定效应模型和随机效应

模型所依据的假设条件不一致，二者并不具有可比性，没必要刻意区分，报告两个估计结果能够提供更多信息；②由

于虚拟变量会被当成不随时间变动的固定效应被消除掉，采用固定效应模型不能得到虚拟变量的估计结果，而采用随

机效应模型进行估计则可以得到。 
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全要素生产率增长的主要驱动力来自农业技术的不断进步。一个地区农业劳动力比重对该地区农业

劳动生产率具有显著的负向影响。这说明，农业劳动力向现代产业部门流动有利于农业劳动生产率

提高。人均农业资本增加和政府财政支农支出增长，都对农业劳动生产率有显著的正向影响。但是，

人均耕地面积对农业劳动生产率没有产生显著影响①。 

表 2                           农业劳动生产率回归模型的估计结果 

 FE RE 

农业机械技术水平 0.3095***（0.0568） 0.2918***（0. 0521） 

人均耕地面积 0. 0053（0.0010） 0.0060（0.0010） 

人均农业资本 0. 1650***（0.0284） 0.1618***（0.0280） 

农业劳动投入 -0.0103***（0.0029） -0.0091***（0.0027） 

政府财政支农支出 0.1667***（0.0214） 0.1780***（0.0205） 

 

（续表 2） 

常数项 8.2163***（0.2272） 8.0977***（0.2161） 

拟合优度（R2） 0.9330 0.9328 

F 检验 762.99（p=0.0000） — 

Wald 检验 — 3754.86（p=0.0000） 

Hausman 检验 10.82（p=0.0550） 

观测值数 310 310 

注：括号内数字为估计系数的标准误；***、**和*分别表示在 1%、5%和 10%的水平上显著。 

（二）粮食产量回归模型的估计结果 

表 3 列出了（9）式所示的粮食产量回归模型的估计结果。在对（9）式的估计中，本文在分别

利用固定效应模型和随机效应模型进行估计的基础上，为了考察前期农业投资对粮食产量的影响，

把滞后两期的人均农业资本，即两年前的农业劳动力人均农村固定资产投资作为人均农业资本的工

具变量引入回归模型，分别利用工具变量固定效应模型（IV-FE）和工具变量随机效应模型（IV-RE）

进行估计②。根据 Hausman 检验结果，拒绝随机效应模型与固定效应模型系数无差异的原假设，接

受固定效应模型的估计结果。与一般固定效应模型估计结果相比，工具变量固定效应模型中的估计

系数有更高的显著性水平，表明工具变量固定效应模型能够较好地解释各地区粮食产量的变动。 

表 3                              粮食产量回归模型的估计结果 

 FE RE IV-FE IV-RE 

农业劳动生产率 0.1959***（0.0509） 0.2041***（0.0534） 0.2174***（0.0500） 0.2257***（0.0524） 

人均耕地面积 -0.0088（0.0088） -0.0085（0.0094） -0.0073（0.0089） -0.0066（0.0095） 

人均农业资本 0.0375*（0.0266） 0.0399（0.0281） — — 

滞后两期人均农业资本 — — 0.0020**（0.0025） 0.0017**（0.0079） 

农业劳动投入 0.0165（0.0025） 0.0172（0.0034） 0.0158（0.0015）* 0.0164（0.0022） 

                                                        
①这可能与本文所用的 2001～2010 年各省（区、市）耕地面积的数据结构有关。本文所用耕地面积数据由国家统计局

公布，10 年间耕地面积数据仅经过 3 次调整（详见本文数据处理说明）。 
②本文先后把滞后一期和滞后两期的人均农业资本引入模型进行估计，发现引入滞后两期人均农业资本的估计结果更

好，故仅对其结果进行报告。 
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政府财政支农支出 0.0433**（0.0208） 0.0401*（0.0219） 0.0552***（0.0202） 0.0527**（0.0211） 

是否为粮食主产区省份 — 1.6570***（0.2088） — 1.6591***（0.2147） 

常数项 4.1176***（0.4769） 3.3433***（0.5065） 3.8543***（0.4338） 3.0624***（0.4640） 

拟合优度（R2） 0.3535 0.5245 0.3505 0.5230 

F 检验 29.96（p=0.0000） — 29.36（p=0.0000） — 

Wald 检验 — 200.82（p=0.0000） — 195.55（p=0.0000） 

Hausman 检验 20.38（p=0.0004） 18.50（p=0.0065） 

观测值数 310 310 308 308 

注：括号内数字为估计系数的标准误；***、**和*分别表示在 1%、5%和 10%的水平上显著。 

表 3 中的估计结果表明，在控制其他变量的条件下，一个地区农业劳动生产率每提高 1%，该

地区粮食产量增加大约 0.20%，农业劳动生产率是影响粮食产量的一个重要因素。但是，农业劳动

投入对粮食产量增长在统计意义上并没有显著作用。这说明，2001～2010 年间，尽管农业劳动力持

续向现代产业部门流动，但这并不妨碍粮食增产，这得益于工业化进程中两部门劳动分工和要素禀

赋结构的变化，现代产业部门较好地满足了农业部门因劳动力外流而诱致的对劳动节约型技术的需

求。当期人均农业资本和前期人均农业资本、政府财政支农支出均对一个地区粮食产量增长具有显

著的正向效应。这与陈飞等（2010）利用 1995～2008 年中国省级农业面板数据所得出的研究结果是

一致的，他们的研究表明，财政支农政策和农村固定资产投资是拉动中国粮食产量增长的最重要因

素。但是，人均耕地面积对粮食产量的影响并不显著。黄季焜等（2011）利用 1000 多个农户的抽样

调查数据研究发现，种植粮食直接补贴和农业生产资料价格综合补贴对农户粮食生产和农资投入没

有影响，但对农民增收具有一定作用，并建议国家把各项农业补贴合并为对农民的收入支持，同时

加大投入，提高粮食生产力。这与本文的结论也是一致的。利用工具变量随机效应模型所做的估计

结果显示，各解释变量的弹性大小、显著性程度均与利用工具变量固定效应模型所做的估计结果类

似，是否为粮食主产区的虚拟变量的估计系数表明，在控制其他变量的情况下，粮食主产区省份的

粮食产量比非粮食主产区省份平均大约高出 1.66 倍，所以，一个地区的农业要素禀赋优势也是粮食

产量的一个重要影响因素。 

    （三）家庭人均纯收入回归模型的估计结果 

表 4 列出了家庭人均纯收入回归模型的估计结果。根据Hausman 检验结果，拒绝随机效应模型

与固定效应模型系数无差异的原假设，接受固定效应模型估计结果。 

表 4 中的估计结果表明，在控制其他变量的条件下，一个地区农业劳动生产率每提高 1%，该

地区农村居民家庭人均纯收入增加 0.25%。而一个地区人均粮食产量对该地区农村居民家庭人均纯

收入具有显著的负向影响。这表明，粮食增产并不能促进农民增收。人均农业资本、农业劳动投入

和政府财政支农支出都对农民增收具有显著的正向效应，其中，政府财政支农支出每增加 1%，一

个地区农村居民家庭人均纯收入增加 0.22%。但是，人均耕地面积对农民收入的影响并不显著。 

表 4                            家庭人均纯收入回归模型的估计结果 

 FE RE 

农业劳动生产率 0.2481***（0.0331） 0. .2330***（0.0320） 

人均耕地面积 0.0046（0.0056） 0.0011（0.0062） 

人均粮食产量 -0.0578**（0.0324） -0.1093***（0.0314） 

人均农业资本 0.1132***（0.0171） 0.1510***（0.0175） 
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农业劳动投入 0.0066***（0.0016） 0.0004（0.0014） 

政府财政支农支出 0.2167***（0.0133） 0.1729***（0.0133） 

是否为粮食主产区省份 — 0.1514（0.0472） 

常数项 4.6749***（0.3621） 8.0977***（0.2161） 

拟合优度（R2） 0.9694 0.9662 

F 检验 1443.16（p=0.0000） — 

Wald 检验 — 7069.12（p=0.0000） 

Hausman 检验 42.99（p=0.0000） 

观测值数 310 310 

注：括号内数字为估计系数的标准误；***、**和*分别表示在 1%、5%和 10%的水平上显著。 

 

 

五、结论与政策启示 

在二元经济转型过程中，随着工业化和城市化的推进，农业劳动力不断流向现代产业部门，农

业作为支撑国民经济持续发展的基础，其自身的发展必须依赖农业技术进步和农业投资增长。同时，

只有在一定的经济发展水平下，现代产业部门和公共财政对农业共同“反哺”，农业技术进步才能转

化为现实的农业生产力，才能成为促进粮食增产和农民增收的动力。 

本文利用 2001～2010 年间省级面板数据所做的经验分析发现，以农业机械动力水平为代表的农

业技术进步，是提高农业劳动生产率的重要影响因素，人均农业资本和政府财政支农支出的增加，

均对农业劳动生产率具有显著的正向影响；基于农业技术进步的农业劳动生产率提高是实现粮食增

产的积极因素，人均农业资本和政府财政支农支出能够显著提高粮食产量，农业劳动力向现代产业

部门流动并不妨碍粮食产量增加，以是否为粮食主产区衡量的各地区农业要素禀赋也是影响粮食产

量的重要因素；估计结果同时显示，提高农业劳动生产率、增加人均农业资本、增加农业劳动投入

和政府对农业的财政支出均对农民收入具有显著的正向效应，但是，粮食增产对农民增收的作用并

不显著。 

根据本文的研究结论，可以得到如下政策启示： 

第一，城乡要素均衡配置是二元经济转型的基础，工业化过程中在农业劳动力向现代产业部门

流动的同时，农业技术进步能够提高农业劳动生产率，促进农业发展。 

第二，继续加大国家对农业和农村的投入，明确农业技术创新的方向，完善创新机制，依靠农

业技术进步驱动现代农业发展，保持粮食产量稳定增长和主要农产品有效供给。 

第三，改革城乡分割的体制，促进劳动力要素在产业和城乡之间自由流动以实现优化配置，进

而提高农业劳动生产率，并促使农民家庭经营性收入和工资性收入同步增长。 
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